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МIЖПРЕДМЕТНА IНТЕГРАЦIЯ ЯК ЗАСIБ РЕАЛIЗАЦIЇ
STEM-ОСВIТИ НА УРОКАХ ФIЗИКИ

Особливою формою наскрiзного STEM-навчання є iнтегрованi уроки, якi спрямованi на
встановлення мiжпредметних зв’язкiв, що сприяють формуванню в учнiв цiлiсного, си-
стемного свiтогляду. У статтi розглянуто приклади використання мiжпредметних зав’яз-
кiв на уроках фiзики.
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Вступ
У 2018/2019 навчальному роцi усi загальноосвiтнi навчальнi заклади пе-

рейшли на новий змiст освiти. У Законi України «Про освiту» говориться:
«Метою освiти є всебiчний розвиток людини як особистостi та найвищої цiн-
ностi суспiльства, розвиток її талантiв, розумових i фiзичних здiбностей,
виховання високих моральних якостей, формування громадян, здатних до
свiдомого суспiльного вибору, збагачення на цiй основi iнтелектуального,
творчого, культурного потенцiалу, пiдвищення освiтнього рiвня народу, за-
безпечення народного господарства квалiфiкованими фахiвцями».

Одним з актуальних напрямiв модернiзацiї та iнновацiйного розвитку
природничо-математичної освiти виступає система STEM-освiти. Саме така
сучасна система освiти об’єднує в собi мiждисциплiнарний та проектний пiд-
ходи, основою яких є iнтеграцiя природничих наук в технологiї, iнженерну
майстернiсть та математику.
Основна частина

Як i наше життя, усi предмети — взаємозалежнi та iнтегрованi в єдине
цiле. У цьому гармонiйному поєднаннi — головна перевага STEM. Ми живемо
у свiтi, який не роздiлено на окремi дисциплiни чи предмети, тому й дiтям
важливо бачити його цiлiсним.

Одним з ефективних методiв STEM навчання в школi є iнтеграцiя. Су-
часнi пiдходи до освiти передбачають мiжпредметнi зв’язки. Це допомагає
поєднати i зблизити рiзнi навчальнi предмети. Пiдготовка до таких урокiв
складна, але ефективнiсть висока. Використання мiжпредметних зв’язкiв —
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це надзвичайно корисна форма роботи. Незвичайний для дитини хiд уроку
викликає iнтерес, стимулює розумову дiяльнiсть, i вона стає активною: по-
чинає аналiзувати, зiставляти, порiвнювати, шукати зв’язки мiж явищами та
предметами.

Ми, педагоги-практики, зiткнулись з протирiччям: як дитинi в умовах
постiйного збiльшення обсягiв навчального матерiалу об’єднати їх у цiлi-
сну картину свiту. Тож на змiну урокам, на яких, здебiльшого переважає
вивчення теоретичного матерiалу, мають прийти компетентiсно орiєнтованi,
що сприяють цiлiсному сприйняттю навчального матерiалу, набуттю навичок
практичного використання, формуванню позитивного емоцiйного ставлення
до процесу пiзнання та предмету вивчення.

Одним iз ефективних шляхiв конструювання таких урокiв з урахуванням
окреслених завдань є встановлення мiжпредметних зв’язкiв – включення в
урок запитань i завдань з матерiалу iнших навчальних предметiв (напри-
клад, лiтература, образотворче мистецтво), що мають допомiжне значення
для вивчення теми i сприяють глибшому сприйманню та осмисленню певно-
го поняття.

Фiзика — природнича наука. Але вона завжди виступає як частина духов-
ної i матерiальної культури людства. Фiзична освiта є складником загальної
культури особистостi, яка живе, навчається, працює, творить в умовах ви-
соких технологiй, змушена протистояти екологiчним проблемам та ризикам.
Фiзичнi знання, здобутi учнями в основнiй школi, створюють пiдґрунтя реа-
лiстичного ставлення до навколишнього свiту, в якому значне мiсце посiдає
взаємодiя людини i природи.

Вивчення природи людиною, розумiння її законiв, пояснення таємниць —
все це завжди хвилювало не тiльки вчених, а й митцiв. Наукове пiзнання при-
роди та її художнє сприйняття йдуть поруч, взаємно збагачуючи одне одного.
Знання фiзики, природних явищ дозволяє ще сильнiше вiдчути їх внутрiшню
гармонiю та красу; в свою чергу вiдчуття цiєї краси — це величезний сти-
мул для подальших дослiджень. Це є природно, бо людська душа не вiдчуває
межi мiж рацiональним i емоцiйним. Незважаючи на рiзницю художнього
сприйняття природи та її наукового опису, мiж ними є глибокий внутрiшнiй
зв’язок.

Задачi повиннi захоплювати учнiв, формувати iнтерес до оточуючого нас
свiту, до життя. Використання на уроках фiзики репродукцiй картин вида-
тних художникiв допомагає знайти взаємозв’язок з живою природою, бiологi-
єю, життям людини. Успiх навчання виражається у сформованостi здатностi
мислити, а мислити людина починає тодi, коли у неї виникає потреба щось
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зрозумiти. Один iз способiв дати поштовх до активної розумової дiяльностi
дiтей – запропонувати їм цiкавi навчальнi задачi. А iнтерес виявляється тодi,
коли задача стосується реального свiту, життєвої ситуацiї, що зустрiчається
кожнiй людинi. Наприклад, особливо виграшними в цьому вiдношеннi є роз-
дiли «Свiтловi явища» в 9 класi основної школи та «Хвильова i квантова
оптика» у старшiй школi. Багато iлюстрацiй можна пiдiбрати до законiв вiд-
бивання та заломлення свiтла. Якiснi задачi, сформульованi на їхнiй основi,
дуже цiкавi i кориснi для розвитку фiзичного мислення учнiв. Розв’язання
таких задач потребує серйозної i ґрунтовної пiдготовки, що спонукає учнiв
до самоосвiти.

Доцiльне, доречне i вмiле використання творiв мистецтва в навчаннi фi-
зики робить процес пiзнання бiльш емоцiйним i вражаючим, i нiхто не зможе
назвати фiзику «сухою наукою». Картини українського художника I.К. Ай-
вазовського залишають в учнiв незабутнi враження. З точки зору фiзики, в
його картинах художньо зображено багато фiзичних явищ i процесiв. Саме
цим може скористатись учитель.

 

Рис. 1: «Берег моря вночi»

 

Рис. 2: «Стара Феодосiя»

Приклад 1. Картина «Берег моря вночi» (1837). На картинi зображе-
но срiблясто-синє небо зi швидкими хмарами, схвильоване золотисто-зелене
море, кораблi, що похилилися пiд поривами вiтру. На картинi ми бачимо i
мiсяць, злегка вкритий хмарами. Пiд час вивчення явища розсiювання свi-
тла можна навести приклад, що розсiяне хмарами свiтло освiтлює узбережжя
бiльше, нiж звичайне. Човен, з якого знiмають вантаж, перехилений на пра-
вий бiк. Для демонстрацiї умов плавання тiл i значення розташування центра
мас учитель також може використати репродукцiю цiєї картини. Свiтло вiд
маяка, що слугує мiткою для кораблiв — розповсюджується вiдповiдно до за-
кону прямолiнiйного розповсюдження свiтла. Мiсячна дорiжка розмита, але
подекуди видно її вiдбивання вiд поверхнi морської води. Море майже все
бiлого кольору через вiдбивання поверхнею мiсячного сяйва.
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Приклад 2. Картина «Стара Феодосiя» (1839). I.К. Айвазовський незлi-
ченну кiлькiсть разiв малював рiдну Феодосiю. Картина «Стара Феодосiя»
вiдноситься до раннього перiоду творчостi художника. У данiй картинi вели-
ке зацiкавлення, з точки зору фiзичних явищ, викликає дерево, нахилене пiд
достатньо великим кутом до горизонту, що iлюструє прояв законiв Ньютона.
Учнi можуть отримати завдання накреслити розподiл сил, якi дiють на де-
рево. Пiд час вивчення оптичних явищ можна придiлити увагу тому факту,
що мiсто на задньому планi освiтлене, а вiд дерева падає тiнь, i люди поблизу
нього зображенi в напiвтiнi.

Приклад 3. Картина «Мiсячна нiч в Константинополi» (1884)

 

Рис. 3: «Мiсячна нiч в Константинополi»

На поверхнi рiчки, озера чи моря в напрямку Мiсяця видно блискучу мiся-
чну дорiжку. Пояснiть, як вона утворюється. Чи можна спостерiгати мiсячну
дорiжку на iдеально гладкiй спокiйнiй поверхнi води? Чому дорiжка завжди
спрямована на спостерiгача? (Дорiжка на поверхнi води виникає внаслiдок
вiдбиття свiтла вiд дрiбних хвиль, якi орiєнтованi в рiзних напрямках. То-
му в рiзних позицiях спостерiгача вiдбитi променi потрапляють до нього
в око. Кожен спостерiгач бачить «свою» мiсячну дорiжку).

З метою створення оптимальних умов для самореалiзацiї особистостi
учнiв, активiзацiї їхньої творчої дiяльностi, формування наукового свiтогля-
ду пропоную комплексну систему завдань з теми «Свiтловi явища» (фiзика,
9 клас).

Виконання цих рiзнорiвневих завдань зробить знання учнiв особистiсно
значущими, що має практичне спрямування; продемонструє самостiйну на-
вчальну дiяльнiсть пiд час засвоєння навчального матерiалу; допоможе пере-
вiрити свої здiбностi; активiзуює дiтей працювати з текстом; сприятиме все-
бiчному культурному розвитку школяра, пiдвищенню iнтересу до предмета,
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культури усного i писемного мовлення, розвитку соцiальної, комуникативної,
полiкультурної, iнформацiйної компетентностi, продуктивної творчої дiяль-
ностi.

Комплексна система завдань з фiзики з теми «Свiтловi явища»

Свiтло — це сама загадковiсть. Неперевершене у швидкостi.
Воно i хвиля, i частинка, i, можливо, ще щось. . .

Олесь Гончар

Шановний дев’ятикласнику!

Важко уявити собi життя без свiтла. Адже все живе iснує i розвива-
ється пiд впливом свiтла i тепла. Що нам допомагає пiзнавати навколи-
шнiй свiт? Свiтло! Його значення в нашому життi дуже велике. Свiтло
— найтемнiша пляма у фiзицi. Протягом багатьох столiть людина нама-
галася зрозумiти природу свiтла. Але знаковi вiдкриття були зробленi за
останнi 150 рокiв та поступово вiдкрили завiсу таємницi над цiєю загад-
кою. Уже сам факт iснування свiтла достатнiй для того, щоб викликати
багато рiзних питань. Наприклад, чому утворюється тiнь? Чому утво-
рюється веселка? Чому ми бачимо навколишнiй свiт у рiзних кольорах?
Це тiльки деякi з питань, на якi ти спробуєш вiдповiсти, вивчаючи тему
«Свiтловi явища». На тебе чекає багато цiкавого!

Завдання 1.Склади асоцiативний кущ до слова «Свiтло»

Завдання 2. Про якi властивостi, явища й об’єкти сказано в за-
гадках?

1. Що в скриню не сховаєш?
2. Щодня вранцi воно у вiконце входить до нас
3. Бачиш очима та не вiзьмеш руками
4. I язика не має, i правду скаже
5. Пiднялися ворота- усьому свiту краса.
6. Своїх очей не має, а iншим бачити допомагає.

Завдання 3. Повтори теоретичнi вiдомостi з теми «Свiтловi яви-
ща» та обери правильну вiдповiдь у тестових завданнях.
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Тестова робота за роздiлом «Свiтловi явища»

 

 Рис. 4: «Свiтловi явища»

1. Яке оптичне явище iлюструє фотографiя?
а) вiдбивання свiтла; б) поглинання свiтла;
в) дисперсiю свiтла; г) заломлення свiтла

2. За яких умов виникає мiсячне затемнення?
а) за будь-якого взаємного розташування Сонця, Землi та Мiсяця
б)Земля знаходиться мiж Мiсяцем та Сонцем
в) Мiсяць знаходиться мiж Землею та Сонцем

3. Яким є зображення предмета в гладкому дзеркалi?
а) збiльшеним; в) дiйсним;
б) зменшеним; г) уявним.

4. Промiнь свiтла падає з повiтря на пластинку зi скла. На якому з наве-
дених рисункiв правильно зазначено всi три кути — кут падiння, вiдбивання
та заломлення свiтла?

 

 

Рис. 5: до завдання 3.4
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5. Кут падiння насвiтлового променя на дзеркало збiльшився на 10◦ . Як
змiнився при цьому кут мiж падаючим i вiдбитими променями?

а) Зменшився на 10◦ б) Збiльшився на 10◦

в) Зменшився на 20◦ г) Збiльшився на 20◦

6. Закiнчить речення: «Якщо промiнь переходить з повiтря в лiд, то кут
заломлення ...»

а) дорiвнює куту падiння; б) менший вiд кута падiння;
в) бiльший вiд кута падiння; г) дорiвнює 90◦ .
7. Вкажiть явище, яке дослiджував Iсаак Ньютон за допомогою трикутної

скляної призми:
а) вiдбивання свiтла; в)сонячне затемнення;
б) заломлення свiтла; г) дисперсiю свiтла.
8. Якою цифрою позначено зображення предмета AB в гладкому дзер-

калi?
 

 

Рис. 6: до завдання 3.8

9. Якi з показаних на рисунку лiнз є збиральними?
 

 

 

   1            2          3           4   

 

 

 Рис. 7: до завдання 3.9

10. В яких одиницях СI вимiрюється оптична сила лiнзи
а) м; б) дптр; в) м 2 .

11. За якою формулою можна обчислити фокусну вiдстань лiнзи?
а) Г= f

d ; б) F = 1
D ; в) D = 1

F
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Це цiкаво знати.
Наприкiнцi минулого столiття вченим вдалося встановити, що заломлен-

ня свiтлового променя, який потрапляє в око, рiзне у рiзних точках ока через
те, що поверхня рогiвки не є iдеально гладенькою, а кришталик не є одно-
рiдним. Для виправлення зору було запропоновано методику згладжування
поверхнi рогiвки за допомогою лазерного випромiнювання. Однак, щоб ця
технологiя дiйсно запрацювала, треба було знати, яку саме кiлькiсть речо-
вини кришталика слiд видалити в конкретному мiсцi. Тобто було необхiдно
вимiряти реальний профiль кришталика. Проте око не стоїть спокiйно, от-
же, треба було зробити це вимiрювання дуже швидко (за частки секунди). У
Нiмеччинi, Японiї, Iспанiї та США розпочалося шалене змагання вчених та
iнженерiв за створення такого вимiрювального приладу. Однак перший у свi-
тi рейтрейсинговий аберометр був створений колективом українських учених
пiд керiвництвом професора Василя Молебного.

Завдання 4. У магазинi «Оптика» продаються окуляри, бiля яких табли-
чки з написами: +0,5 дптр, +3 дптр, -2,5 дптр. Якi недолiки зору компенсують
цi окуляри? Визначте їхнi фокуснi вiдстанi.

Завдання 5. Прочитай уривок з твору Нечуя — Левицького «Микола
Джеря». Яке оптичне явище в ньому описане? Якого слова не вистачає в
текстi?

«Сонце ясно блищало з-за хмари; небо над морем стало сизе, i на тому
сизому небi заблищала . . . .. Вона обперлася одним дуже широким кiнцем об
море, а другим потяглася далеко за озеро, за плавнi в рiвний широкий степ.
Червонi, жовтогарячi й жовтi . . . .. смуги були такi ярi, неначе горiли ти-
хим полум’ям, а через широкий край . . . .., розстелений як павичевий хвiст,
по морi, було ясно видно зелене море, бiлi гребенi на хвилях, пофарбованi то
червоним , то жовтим, то синiм кольором».

 

С 

П 
З 

Рис. 8: до завдання 6

Завдання 6. На рисунку схематично показанi зоря З, планета П та її
супутник С. Визначити графiчно ту дiлянку планети, де в даний момент
можна спостерiгати затемнення. Обґрунтуйте свою побудову.
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Вчимося розв’язувати задачi.

Задача. Як у сонячну погоду вимiряти висоту дерева ?
 

 

Розв’язання.
Iснує декiлька способiв, якi однаково добре пiдходять для вимiру висоти

дерева. Для цього необхiдно стати поряд з деревом в сонячну погоду, щоб
бачити тiнь дерева i свою тiнь, i таким чином, вимiряти розмiр тiней. Знаючи
свiй зрiст, ви зможете легко вичислити висоту дерева. Отже, треба розв’язати
наступну пропорцiю:

L

l
=
D

d
, D =

L · d
l

де L – зрiст людини, м
l – довжина тiнi людини, м
d – довжина тiнi дерева, м
D – невiдома висота дерева, м

Завдання 6. Розв’яжи задачу самостiйно.
Стовп, освiтлений сонцем, вiдкидає тiнь довжиною 6,9 м, а вертикальна

паля висотою 1 м — довжиною 1,1 м. Визначте висоту стовпа?

Завдання 7. Домашнiй експеримент
Тема: «Стрiлки навпаки»
Обладнання: склянка з водою, аркуш бiлого паперу, маркер.
Хiд експерименту:

1. Налийте в склянку води.
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2. Намалюйте на паперi двi стрiлки в одному напрямi.
3. Пiднесiть аркуш паперу до склянки так, щоб вiн закривав обидвi стрiлки.
4. Вiдлийте зi склянки воду, щоб водою була закрита лише одна стрiлка.
5. Опишiть та пояснiть спостережуванi явища.
6. Зробити фото чи вiдеозвiт домашнього експериментального завдання.

Завдання 8.
Складiть питання до заповненого кросворда.

 

 п р О м і н ь 

 л у П а  

о с в і Т л е н       і с т ь 

 д И с п е р с і я 

м і К р о с к о п  

к А н д е л а 

 

Рис. 9: Кросворд

Висновки
Наша держава стала на шлях втiлення гуманiстичних iдей у педагогiчну

теорiю та практику, бо людина для неї — найвища цiннiсть. У сучаснiй шко-
лi навчання має забезпечувати оптимальнi передумови для розкриття усiх
закладених у нiй природних задаткiв, її здатностi до свободи, для самореа-
лiзацiї особистостi школяра, для вiдповiдальностi та творчостi.

Ми не можемо дати дитинi абсолютно всi знання за час перебування в
школi. Сьогоднi потрiбно дiтей навчити, як шукати додатковi знання i як їх
використовувати для вирiшення власних чи професiйних завдань. Уроки з
використанням елементiв STEM-освiти дають можливiсть не тiльки розви-
вати i пiдтримувати iнтерес до предмета, але й бажання займатися ними й
набувати новi знання, сприяти розвитку особистостi, умiнню видiляти голов-
не в проблемi.
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Intersubject integration as the means of realization of STEM-
education during the lessons of physics

The special form of through STEM- education is the integrated lessons, which
are aimed to the establishing of intersubject connections that assist forming of
the students’ integral, system worldview. The examples of use of intersubject
connections during the lessons of physics are considered in the article.
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